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(57) Abstract: The invention concerns a machine for exposing printed arcuit boards, compnsmg: a su PP ort P""^ 
' circuit board (24); a mobile printing plate support (10) including a substantially rectangular frame (12 and a 
adapted to receive said printing plate; means for peripheral sealing; means for generatmg a vacuum; at least ™"*?T^Sad 
casing (30 32) arranged "between said support and said transparent plate around at least part of said P nnted cn-cu,t board, a pressurized 
gassoiceatapressl 

the periphery of said transparent plate is applied on said casing. 

(57) Abrege : Uinvention concerne une machine d'exposition pour panneau de circuit imprime Elle comprend : - un support (26) 
Sur lediH panneau (24) ; - un support de cliche mobile (10) comprenant un cadre (12) sensiblement rectangular et une plaque 
uTs^MmThP e a recevoir l£ut cliche ; - des moyens (22) pour realiser une etancheite peripherique ; - des moyens pour cre,r 
Secession dans le volume ; - au moins une enveloppe (30, 32) etanche deformable disposee entre edit support et adite plaque 
Lispa^nte autour d'au moins une partie dudit panneau ; - une source de gaz sous pression a une pression "f^^J^J 
ladite depression pour alimenter ladite enveloppe par quoi, lorsqu' une depression est creee dans ledit volume, la penphene de ladite 
plaque transparente s'applique sur ladite enveloppe. 
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"Machine deposition de panneaux de circuit imprime" 
La presente invention a pour objet une machine deposition 
double face de panneaux de circuit imprime et, plus particulierement, dans 
cette machine, la realisation des supports de cliche. 

Les machines deposition sont des installations qu, permettent 
de disposer, en regard d'au moins une face d'un panneau de circuit 
imprime a realiser, un cliche a travers lequel on soumet le panneau a un 
faisceau lumineux afln d'impressionner une couche photosensible dsposee 
au pliable sur au moins une face de ce panneau. Selon 
machine deposition peut presenter deux supports de dich , dispose de 
part et rfautres du panneau afln de realiser un crcuit impnme double face 
ou un seul support de cliche pour reiser un circuit impnme simple face. 
Le cliche est constitue par une image a I'echelle 1 du circuit impnme. 

L'ensemble des dispositions d'une machine deposition est 
decrit notamment dans les brevets europeens EP 618 505 et EP 807 855. 

En se rfferant aux figures annexees 1A, IB et 1C, on va decrire 
un mode connu de realisation de la machine deposition et, pH* 
precisement, des supports de cliche superieur et infeneur de cette 

maCWne ' Le support de cliche superieur 10 comporte un cadre 
metallique 12 de forme sensiblement rectangulaire sur lequel est fixee une 
vitre transparent* 14 destinee a recevoir le cliche superieur Le support de 
cliche inferieur 16 est egalement constitue par un cadre metall^ue 
sensiblement rectangulaire 18 sur lequel est egalement 
transparente 20. Un joint d'etancheite 22 est fixe par exemple sur la ace 
inferieure du cadre 12 du support de cliche superieur. Le panneau de 
circuit imprime 24 a insoler est dispose entre les vitres supeneure _M* 
inferieure 20. Les vitres 14 et 20 peuvent etre remplacees par dautres 
plaques transparentes realisees en un autre matiSriau que du yerre. 
30 Dans I'Stape suivante representee sur la figure IB, le support de 

cliche superieur 10 est rapproche du support de cliche inferieur 16 ou 
nnverse et le Joint d'etancheite 22 est gonfle de maniere a <a r>stitue Min 
volume etanche V limite par la vltre superieure 14, la vitre inferieure 20 et 
le joint p&lpherique 22. Dans I'etape suivante, on realise une depression a 
35 I'interieur du volume V par des moyens de mlse sous vide nor, 
represents. On comprend que, grace a cette mlse sous vide du volume V, 
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les vitres 14 et 20 tendent a se deformer, en particulier dans leur region 
centrale, pour venir se plaquer sur les deux faces 24a et 24b du panneau 
de circuit imprime 24. On rapproche ainsi au maximum les deux cliches 
des faces du panneau de circuit imprime pour les appliquer sur ses deux 
faces. Les essais realises montrent que, si meme localement un tres fa.ble 
espace de quelques dizaines de microns demeure entre la face du 
panneau imprime et le cliche, la qualite du transfert sera alteree. 

Comme le montre la figure 1C, dans leur region peripherique 26 
et 28, c'est-a-dire dans les regions des vitres 14 et 20 entourant le 
panneau 24 a I'interieur des cadres 12 et 18, les vitres sont soumises a 
des contraintes localisees qui peuvent etre ponctuellement tres 
importantes du fait de la deformation de ces vitres. L'experience montre 
que, dans les zones peripheriques 26 et 28 des vitres, les contraintes 
appliquees peuvent entramer la rupture de ces vitres. 

On sait que les panneaux de circuit imprime peuvent avoir des 
dimensions tres differentes. II est bien sur tres souhaitable que la machine 
d'exposition permette d'insoler les panneaux de tallies differentes, c'est la 
raison pour iaquelle les zones peripheriques 26 et 28 existent sauf dans le 
cas particulier des panneaux ayant les plus grandes dimensions. 
20 On comprend que la rupture de ces vitres, d'une part, entraine 

un cout de remplacement de la vitre, or ces vitres doivent presenter une 
tres grande purete, ce qui rend le prix important, et que, d'autre part, et 
surtout, eile rend la machine d'exposition indisponible. Or, on salt que ces 
machines sont destinees a travailler de fagon automatique avec des 
25 cadences elevees af.n de rentabiliser la fabrication du circuit impnme. Ces 
risques de rupture des vitres ont done des implications economies tres 

importantes. rj _ : 

De plus, la tendance du marche est une reduction tres 
importante de la largeur des pistes conductrices du circuit imprime af.n de 
30 miniaturiser ces circuits. Cette situation conduit a une augmentation de la 
densite des pistes par unite de surface de circuit imprime. Cela pose des 
problemes de realisation de transfert de ('image en ra.son de 
I'augmentation de la precision de definition des pistes conductrices. Pour 
permettre de tenir ces performances, II est necessaire de rapprocher les 
35 vitres portant les cliches des faces du circuit imprime pour appliquer les 
cliches sur les faces du panneau, ainsi qu'on I'a deja explique. Pour cela, .1 
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est necessaire d'augmenter le niveau de vide cree entre les deux vitres. 
Mais I'augmentation de vide entre les vitres augmente egalement encore 
les contraintes creees dans les vitres et done les risques de rupture au- 
dela d'une certaine limite. 
5 Pour remedier a cet inconvenient, on a propose de disposer, en 

regard des zones peripheries 26 et 28 des vitres, des cales mecaniques 
afin de tenter de diminuer les contraintes appliquees dans ces parties des 
vitres lors de la mise en depression du volume V. 

II s'avere que, d'une part, ces cales mecaniques forcement 
10 localisees ne resolvent pas de fagon satisfaisante le probleme de la 
limitation des contraintes localisees dans les vitres et il en resulte un taux 
de rupture des vitres encore tres significatif et de toute maniere trop eleve 
et d'autre part, la distance entre les vitres lors de la mise sous depression 
depend bien sur de I'epaisseur du panneau de circuit imprime et il est 
15 done necessaire de disposer de cales d'epaisseurs differentes pour 
s'adapter aux differentes epaisseurs de circuit imprime. Cette obi.gat.on 
rend difficile I'automatisation de I'operation d'exposition au rayonnement 
lumineux pour des series de panneaux de circuit imprime d'epaisseurs 
differentes. De plus, il y a un risque d'erreur dans le choix des cales pour 

20 Poperateur. 

II existe done un reel besoin de disposer de chass.sdexpos.tion 
et plus particulierement, de supports de cliche qui permettent 
effectivement de diminuer considerablement les contraintes appl.quees 
dans les vitres et done de diminuer considerablement les ruptures de vitre 
25 pour un vide donne, ou qui permettent d'augmenter le niveau de vide 
enter les vitres sans augmenter les risques de ruptures. 

II est souhaitable que neanmoins ces chassis d'exposition so.ent 
compatibles avec une utilisation en grande serie des machines 
d'exposition. 

30 Pour atteindre ce but selon ('invention, la machine d exposition 

pour panneau de circuit imprime comprend : 

-un premier support de cliche comprenant un cadre 

sensiblement rectangulaire et une plaque transparente apte a recevoir 

ledit cliche, ladite plaque etant solidaire sur sa peripherie dudit cadre ; 
35 -un deuxieme support de cliche constitue par un cadre 

sensiblement rectangulaire et une plaque transparente apte a recevoir 
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ledit cliche ladite plaque etant solidaire dudit cadre sur sa peripheric, un 
desdits supports etant mobile par rapport a I'autre, ledit panneau etant 
destine a etre dispose entre lesdits supports, 

- des moyens pour realiser une etancheite entre lesdits cadres 
5 desdits supports lorsque lesdits cadres sont appliques I'un contre 
I autre , et^ ^ mQyens pQur cr(|er une d ^ pre ssion dans le volume limite 
par ledit cadre, lesdits moyens d'etancheite et ledit support, 

ladite machine se caracterisant en ce qu'elle comprend en 

10 outre . ^ ^ ^ enveloppe etanche deformable disposee entre 

lesdites plaques transparentes autour d'au moins une partie dudit 
panneau ; 

- une source de gaz sous pression a une pression superieure a 
15 la valeur de ladite depression ; et 

-au moins une conduite pour faire communiquer ladite 
enveloppe avec ladite source de pression par quoi, lorsqu'une depression 
est creee dans ledit volume, la peripherie de ladite plaque transparente 
s'applique sur ladite enveloppe. 

En outre, par "source de gaz sous pression", II faut entendre sort 
I'environnement gazeux de la machine qui est a la pression 
atmospherique, soit eventuellement une enceinte contenant un gaz a une 
pression regulee superieure a la valeur de la depression. 

On comprend que, grace au fait qu'au moins une enveloppe 
etanche deformable est disposee entre les vitres des supports de chche 
autour du panneau de circuit imprime et que cette enveloppe est 
maintenue au moins a la pression atmospherique lors de la mise en 
depression du volume compris entre les vitres des supports de cliche, une 
pression relative de plus en plus elevee apparait dans I'enveioppe 
30 deformable. L'enveloppe se conforme ainsi a la face interne des vitres lors 
de leur deformation sous I'effet de la depression. L'enveloppe permet a.ns. 
d'uniformiser les contraintes appliquees aux vitres dans cette region 
peripherique et done d'eviter la creation de contraintes localisees 
importantes susceptibles de provoquer la destruction de cette vitre On 
35 comprend egalement que dans ces zones critiques equipees d une 
enveloppe etanche, on realise une equipression de part et d autre de la 
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vitre, ce qui diminue considerablement les contraintes et done les risques 
de ruptures. 

De preference, la machine comprend une pluralite d'enveloppes 
deformables etanches entourant ledit panneau, chaque enveloppe etant 
reliee a ladite source de gaz sous pression par une conduite, lesdites 
enveloppes occupant la plus grande partie de I'espace s'etendant entre la 
peripherie dudit panneau et les cadres. 

Ainsi, on optimise la deformation des vitres mime si le panneau 
de circuit imprime a des dimensions sensiblement inferieures a celles des 
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10 vitres des supports de cliche. 

De preference, on dispose de plusieurs jeux d enveloppes 
deformables de dimensions differentes. On peut ainsi changer les 
enveloppes deformables en fonction des dimensions du panneau. 

Selon un mode perfectionne de realisation, la machine comporte 
en outre au moins une cale mecanique interposee entre ledit cadre et le 
support pour controler la deformation du cadre proprement dit en plus de 
la deformation de la vitre fixee sur le cadre, la deformation de cette vitre 
etant controlee ainsi qu'on I'a deja explique grace a la mise en place de 
1'enveloppe etanche deformable. 

D'autres caracteristiques et avantages de hnvention 
apparartront mieux a la lecture de la description qui suit de plusieurs 
modes de realisation de ^invention donnes a titre d'exemples non 

limitatifs. , . „ . 

La description se refere aux figures annexees sur lesquelles . 

- les figures 1A a 1C deja decrites illustrent des supports de 
cliche superieur et inferieur dans une machine d'exposition connue et en 
montrent le mode de fonctionnement ; 

- les figures 2A et 2B montrent en coupe verticale un mode de 
realisation de principe de Hnvention dans le cas d'une machine 

30 d'exposition double face ; 

- la figure 2C montre de facon simplifiee un mode prefere 
d'implantation des enveloppes deformables gonflables entre les vitres des 

supports de cliche ; 

- la figure 3 est une vue detaillee en coupe verticale partielle 

35 des supports de cliches superieur et inferieur ; 
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- la figure 4 est une vue de dessus des supports de cliches 
montrant une variante de realisation des envelopes gonflables ; 

- la figure 5 est un schema simplifie en coupe montrant la 
deformation de la vitre en I'absence d'enveloppe gonflable ; et 

5 -les figures 6A ; 6B et C illustrent un mode prefere de 

realisation des cales mecaniques reglables interposees entre les cadres 

des porte-cliches. , 

En se referant tout d'abord aux figures 2A a 2C, on va decnre 
de facon simplifiee la machine deposition conforme a I'invenfion et plus 
10 precisement les supports de cliche inferieur et superieur de :celle-a 

Sur la figure 2A, on retrouve le support de cliche superieur 10 
avec son cadre 12 et sa vitre 14 ainsi que le support de cliche inferieur 16 
avec son cadre 18 et sa vitre 20. On a represents egalement sur cette 
figure le joint peripherique d'etancheite 22 solidaire par exemple d, i cadre 
superieur 12 ainsi que le panneau de circuit imprime a insoler 24 dispose 
entre les deux vitres 14 et 20. Sur cette figure enfin, on a repere par 26 et 
28 les zones peripheriques, respecdvement des vitres 14 et 20 proches de 
leur zone de fixation sur les cadres 12 et 18. 

Typiquement, les vitres ont une epaisseur de I ordre de 8 mm. 
Selon une caracteristique essentielle de l-mvention, on dispose 
dans la parBe peripherique V du volume V autour du panneau 24 une ou 
plusieurs enveloppes etanches deformables 30. Sur la figure 2A, ; »a 
represents deux enveloppes 30 et 32. Les enveloppes 30 et 32 sont 
reliees a une conduite 31, 33 vers une source de gaz sous pression au 
sens ou on 1'a deja explique. Dans I'exemple partlculier considere, la 
source de gaz sous pression est I'ambiance a la pression atmosphenque. 
La liaison des enveloppes 30 et 32 par I'lntermediaire des conduites 31 et 
33 est maintenue en permanence avec la source de gaz sous pression. 

Comme le montre la figure 2B, lorsque Ton cree par des moyens 
30 en sol connus une depression dans le volume V et done bier , sOr dans le 
volume peripherique V, la pression dans les enveloppes 30, 32 augmente 
en terme relatif par rapport a la pression dans le volume V. Les 
enveloppes 30 et 32 s'expansent done en terme relatif pour ven r se 
pITquer sur les faces internes 14a et 20a des vitres 14 et 20 dans leurs 
35 zones peripheriques 26 et 28. Lors du rapprochement des deux vitres 14 
et 20 pour venir se plaquer sur les faces du panneau 24, les 
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enveloppes32 et 30 qui sent maintenues en communication avecjes 
sources de gaz comprime peuvent adapter en pm»n « * 

fnrmp nour etre appliquees effectivement sur les races 
ef Oa dL vUs en cours" de deformation. U,rs de ia pnse de 
s Hu e des zones peripheries 26 et 28 des vitres, les faces mternes 
5 Z Zl ^ done en appui par ia pius grande partie de ieur surface 
w ta enveloppes 30 et 32. On obtient ainsi, dans ces zones 
HUTS et 28 des vittes, une repawn homogene ■ 
contraintes resultant de la deformation des vitres sous leffet de la 
M Se On obtient done effectivement une diminution des con^nti* 
Ses par rapport a celles que f on obtenait avec les systemes anteneurs 
dtoS en relation avec les figures IA a 1C. On diminue ams, fr» 
significativement les risques de rupture des vitres 14 et 20 Typ'q-ment 
ta depression realisee entre les vitres est de I'ordre de 0,5 bar par rapport 
15 a la pression atmospherique. 

Sur la figure 2C, on a represents en vue de dessus un mode 
possible d'implantation des elements gonflables. Sur cette , figure on 
Cve ouatre elements gonflables 30, 32, 34 et 36 disposes le long de 
Panneau de clrcu* imprime 24 en regard des zones 
chacun oes do y enveloppe gonflable est 

20 £E££S£ reference generique C vers , a source de 

™ pression qui est le plus souvent la pression atmosp^ 
9 Cheque enveloppe a une forme sensiblement rectangula,* et 

les dimensions "horizontales" de .'enveloppe sont tres supeneures a celles 
,c 7» ^.nloaisseur e'est-a-dire a la distance entre les vitres avant qu on ne 

25 r:errcL c .fvide. De , a rn P= 

ieux d'enveloppes dont les dimensions correspondent a i lespace 
Sphenque laisse par les panneaux de circuit impnme de d,fferentes 
dimensions^ ^ ^ ^ ^ 3 ^ ^ Qn va d , CTire plus 

en detail un mode prefere de realisation de Invention. 

Sur la figure 3, on retrouve le support de d.che supeneu lu 
constitue par le cadre 12 et ,a vfcre 14, ainsi que le support : d. c«e 
inferieur 16 constitue essentiellement par le cadre 18 et la v.tre 
35 inf&ieure 20. 
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Dans ce mode prefere de realisation, plus precisement, la vitre 
superieure 14 est fixee par sa peripherie 14a sur un cadre intermediate 
40 constitue par une tole de faible epaisseur. De preference, cette fixation 
est realisee par collage. A son tour, la tile 40 est fixee sur le cadre 12 par 
5 exemple par des vis tries que 42. Enfin, sur cette figure, on a fart 
apparattrele cliche superieur 44. 

Pour ce qui concerne le support de cliche infeneur, la vitre 20 
est fixee par sa peripherie 20a sur un cadre intermediaire 45 constitue par 
une tele mince. La fixation est egalement de preference realisee par 
10 collage. La tole intermediaire 45 est pincee entre le cadre 18 et une 
contre-plaque 46 elle-meme vissee sur le cadre proprement dit 18 par des 
vis telles que 48. Le joint gonflable 22 vient au contact de la 
contre-plaque 46 lorsque les deux supports de cliche sent dans leurs 
positions de travail. Sur cette figure, on a egalement represente le chche 
15 inferieur 50 ainsl quMn systeme de cale mecanique 52 automatique 
d'epaisseur reglable qui sera decrit plus en detail ulterieurement II suffrt 
d'indiquer id que la cale m&anique 52 sert a maintenir parallel entre 
eux les cadres 12 et 18 des supports de cliches superieur et mfeneur 10 et 
16 sous MM de la depression cteee entre les vitres 14 et 20, cest-a-dire 
20 a empScher ou limlter leur deformation. ^,„^ 0 
Sur cette figure, on a enfin represente une enveloppe etanche 
gonflable 32 qui est dispose entre le panneau 24 et le bord 44 du cadre^ 
tette enveloppe 32 est disposee en regard des zones crrtiques 26 et 28 

des vitres 14 et 20. , 
25 Comme le montre mleux la figure 4, dans ce mode de 

realisation, le chassis deposition comporte en fart deux enveloppes 
gonflables 30 et 32 qui s'etendent selon les petrts cotes du cadre 18. Ces 
sacs ou enveloppes gonflables sont disposes de part et d autre du 
panneau 24. Dans ce mode de realisation et conformement a la prahque 
30 habituelle, le panneau 24 est dispose a proximite du bord 18a du cadre du 
Sport du clic^ inferieur, ce bord constituent le bord de reference du 
panneau entre las supports de cliches inferieur et superieur. En effet, ce 
pord est celui qui est le plus proche de roperateur En vanante on 
pourrait Element mettre en place dans la zone re peree en pomtHlee par 
35 la Terence 54 une autre enveloppe deformable rel.ee a la press,on 
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atmospherique ou a une pression convenable pour empl.r cet espace. Cela 
depend bien sQr des dimensions du panneau de circuit impnme 24. 

De preference, les enveloppes gonflables occupent la plus 
arande partie du volume peripherique V. 
5 La figure 5 illustre schematiquement la deformation de la vitre 

superieure 14 en I'absence des enveloppes deformables gonflables de 

I lnventlon comme on fe vojt sur rette flgu^ ^ re ff e t d u vide cred entre 
les deux vitres dans I'espace V entourant le panneau 24, la partie centrale 
10 des vitres referencee C vient s'appliquer sur les faces superieure et 
inferieure du panneau 24 entratnant un deplacement limite el de chaque 
vitre Ce deplacement est au maximum de I'ordre de quelques dixiemes de 
millimetre. En revanche, on voit que dans la zone peripherique 26, 28 des 
vitres qui s'etend entre le cadre 12 et le bord du panneau 24, la 
15 deformation des vitres est beaucoup plus Importante du fait que nen ne 
s'oppose a cette deformation qui resulte de la difference de press,on 
regnant sur les deux faces de cette portion de vitre. On obtient un 
deplacement de cette partie de la vitre e2 qui est tres supeneur au 
deplacement el. Cest dans cette zone que se creent les contram es les 
20 plus importantes et done les risques de rupture les plus importante Les 
risques de rupture sont particulierement Importants dans la zone 26 de la 
vitre 14 correspondant au bord 24d, du panneau qui correspond a une 
zone de concentration de contraintes. 

A partir de la figure 5, on comprend que, grace a la presence de 
25 I'enveloppe gonflable deformable 30 ou 32 predsement disposee dans la 
zone 26, on mainbent une pression egale de part et d'autre de la 
portion 26 des vitres. On obtient alnsi une deformation rSguliere et surtout 
limitee des vitres depuis leur bord fixe sur le cadre 12 jusqu'a leur partie 
centrale C qui vient s'appliquer sur la face superieure 24a du panneau 24. 
30 Cette deformation reguliere repr&entee en pointille sur cette meme figure 
5 est obtenue grace a la presence des enveloppes gonflables 
deformables 30 ou 32 n'engendre pas de contrainte localisee Importante 
et done evite les risques de rupture de cette vitre. 

Ainsi qu'on Pa deja indique sucdnctement, on prevoit de 
35 preference entxe les cadres superieur 12 et inferieur 18 des supports de 
dichfe, une cale mecanique 52 de hauteur commandable qu. est 
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interposee entre ces deux cadres a I'interieur du pourtour limite par le 
joint d'etancheite 22. Par exemple, ces cales mecaniques sont fixees sur le 
cadre intermediate 46 du support de cliche inferieur servant a fixer la 
vitre inferieure 20. 

Dans un mode concret de realisation, on prevoit en fait 
quatre cales mecaniques d'epaisseur commandabie 52, 54, 56 et 58 
s'etendant selon les quatre cotes du cadre 18 du support de cliche 

inferieur. x 

Comme on I'a indique, ces cales mecaniques 52 a 58 sont 
interposees entre les cadres des supports de cliches qui sont metalliques. 
Ces cales empechent done la deformation des cadres eux-memes sous 
I'effet du vide mais elles agissent sur des pieces dont la resistance 
mecanique est elevee. Elles ne presentent done nullement les 
inconvenients des cales decrites en liaison avec I'etat de la technique. 
15 En outre comme on I'expliquera ulterieurement plus en detail, la 

hauteur des cales 52 a 58 peut etre reglee automatiquement. L'automate 
qui controle le fonctionnement de I'ensemble de la machine d'exposition 
peut done, en fonction de I'information relative a I'epaisseur du panneau 
de circuit imprime a exposer, regler la hauteur convenable des cales 
20 mecaniques 52 a 58 sans perturber le fonctionnement de la chaine 
automatique incluant la machine d'exposition consideree. 

En se referant aux figures 6A, 6B et 6C, on va decrire un mode 
prefere de realisation des cales mecaniques a hauteur reglable. 

La caie mecanique a reglage automatique 52 comprend une 
25 base 60 qui est fixee sur le cadre inferieur 18 du support inferieur de 
cliche, une partie superieure de cale 62 dont la face superieure 62a vient 
au contact du cadre superieur 12 pour regler I'ecartement entre les deux 
cadres. La partie superieure 62 est fixe horizontalement par rapport a la 
base 60 et mobile verticalement. La face inferieure de la partie superieure 
30 62 definit des rampes indinees telles que 64 qui font un angle d'environ 
10 degres par rapport a I'horizontale. Cet angle est determine en fonction 
du coefficient de frottement du materiau avec lequel la cale est realisee 
afin d'obtenir une commande irreversible de I'epaisseur de la cale. 

Le deplacement vertical de la partie superieure 62 est 
35 commande par la partie inferieure 66 de cale qui est mobile en translation 
horizontale par rapport a la base 60 et a la partie superieure de la cale 62. 
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La face superieure de la partie inferieure de cale comprend des rampes 
inclinees telles que 68, conjuguees a des rampes 64 et presentant la 
meme inclinaison par rapport a I'horizontale. 

On comprend qu'en deplacant horizontalement la partie 
5 inferieure de cale 66, Taction des rampes 68 sur les rampes 64 provoque 
le soulevement de la partie superieure de cale 62 d'une hauteur 
proportionnelle au deplacement. 

Le deplacement horizontal de la partie inferieure de la cale 66 
est commande par un systeme a cable 70. II comprend un corps 72 
10 solidaire de la base 60 dans lequel peut se deplacer une tige 74. 
L'extremite 74a de la tige 74 est solidaire de la partie inferieure de cale 
66 La tige est elle-meme commandee par un cable rigideSO a 
deplacement positif. L'actionnement de ce cable peut etre realise 
hydrauliquement ou pneumatiquement. 
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REVEN DICATIONS 

1. Machine d'exposition pour panneau de circuit imprime 
comprenant : 

5 -un premier support de cliche comprenant un cadre 

sensiblement rectangulaire et une plaque transparente apte a recevoir 
ledit cliche, ladite plaque etant solidaire sur sa peripherie dudit cadre ; 

-un deuxieme support de cliche constitue par un cadre 
sensiblement rectangulaire et une plaque transparente solidaire sur sa 

10 peripherie dudit cadre et apte a recevoir ledit cliche, un desdits supports 
etant mobile par rapport a I'autre, ledit panneau etant destine a etre 
dispose entre lesdits supports, 

- des moyens pour realiser une etancheite entre lesdits cadres 
desdits supports lorsque lesdits cadres sont appliques I'un contre 

15 I'autre ; et , 

- des moyens pour creer une depression dans le volume limits 
par ledit cadre, lesdits moyens d'etancheite et ledit support, 

ladite machine se caracterisant en ce qu'elle comprend en 

outre : 

20 - au moins une enveloppe etanche deformable disposee entre 

lesdites plaques transparentes autour d'au moins une partie dudit 

panneau ; , 
- une source de gaz sous pression a une pression supeneure a 

la vateur de ladite depression ; et 
25 - au moins une conduite pour faire communiquer ladite 

enveloppe avec ladite source de pression par quoi, lorsqu'une depression 
est creee dans ledit volume, la peripherie de ladite plaque transparente 
s'applique sur ladite enveloppe. 

2 Machine selon la revendication 1, caracterisee en ce quelle 
30 comprend une pluralite d'enveloppes deformables etanches entourant ledit 
panneau, chaque enveloppe etant reliee a ladite source de gaz sous 
pression par une conduite, lesdites enveloppes occupant la plus grande 
partie de I'espace s'etendant entre la peripherie dudit panneau et les 
cadres. 
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3 Machine selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterisee en ce qu'elle comprend en outre une pluralite de cales 
mecaniquesmterposeesentreledit cadre etledit support^ 

4. Machine selon la revendication 3, caractensee en ce que 

lesdites cales sont reglables en epaisseur. rar ^ rl c£ e en 

5 Machine selon Tune des revendications 1 a 4, caracterisee en 
ce que la' ou lesdites enveloppes etanches deformables ont des 
dimensions horizontals tressuperieures a leur epaisseur 

6 Machine selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce qu'elle comprend une pluralite d'ensembles 
d'enveloppes etanches deformables dont les dimensions sont adaptees 
aux dimensions du panneau a exposer. 
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